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CV. Insan Bertuah merupakan sebuah perusahaan bergerak dibidang industri manufaktur yang 
memproduksi pallet. Permasalah yang terjadi pada CV. Insan Bertuah adalah sering terjadinya 
waktu tunggu yang disebabkan oleh kerusakan mesin, adanya proses pengulangan bahan baku, dan 
adanya bahan baku reject atau cacat. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui waste yang 
paling berpengaruh di lantai produksi, mengidentifikasi penyebab terjadinya waste dan memberikan 
rekomendasi perbaikan agar dapat meminimasi waste yang terjadi. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu Value Stream Mapping (WRM) dan Waste Relationship Matrix (WRM). Metode 
Value Stream Mapping yaitu metode untuk mengidentifikasi nilai value-added di suatu aliran proses 
produksi dan mengeliminasi tahapan-tahapan non-value added atau waste. Metode Waste 
Relationship Matrix yaitu metode untuk menganalisa kriteria hubungan antar waste. Berdasarkan 
penelitian menggunakan metode VSM diketahui waste yang terjadi di lantai produksi yaitu defect, 
waiting, overprocessing, uncessary motion dan inappropriate process. Dengan menggunakan 
metode WRM diketahui waste paling berpengaruh yaitu waste overprocessing dengan persentase 
24%, dengan persentase ini menimbulkan waste lain yaitu waiting dengan persentase tertinggi 
sebesar 25,33%. Selain itu, dapat juga diketahui nilai process cycle efficiency sebelum dilakukan 
lean sebesar 45,51% dan sesudah dilakukan lean meningkat sebesar 72,49%. Selain menggunakan 
metode VSM dan WRM pada penelitian ini juga menggunakan tools fishbone diagram, yaitu 
diagram yang melihatkan hubungan sebab-akibat dari adanya permasalahan. Berdasarkan hasil 
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CV. Insan Bertuah is a company engaged in the manufacturing industry that produces pallets. 
Problems that occur at CV. Sorcerer is a frequent waiting time caused by machine damage, the 
process of repeating raw materials, and the existence of reject or defective raw materials. The 
purpose of this study is to determine the most influential waste on the production floor, identify the 
causes of waste and provide recommendations for improvements in order to minimize the waste that 
occurs. The methods used in this research are Value Stream Mapping (WRM) and Waste 
Relationship Matrix (WRM). The Value Stream Mapping method is a method for identifying value-
added values in a production process flow and eliminating non-value added or waste stages. The 
Waste Relationship Matrix method is a method for analyzing the criteria for the relationship between 
wastes. Based on research using the VSM method, it is known that the waste that occurs on the 
production floor is defects, waiting, over-processing, uncessary motion and inappropriate processes. 
By using the WRM method, it is known that the most influential waste is waste over processing with 
a percentage of 24%, with this percentage causing another waste, namely waiting with the highest 
percentage of 25.33%. In addition, it can also be seen that the value of the process cycle efficiency 
before doing lean was 45.51% and after doing lean increased by 72.49%. In addition to using the 
VSM and WRM methods, this study also uses fishbone diagram tools, namely diagrams that show 
the cause-and-effect relationship of a problem. Based on the research results, it is known that the 
causes of this waste are caused by human factors, materials, methods and machines. 
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1.1  Latar Belakang 
Banyaknya permintaan pelanggan yang beragam dan jumlahnya sangat 
meningkat membuat perusahaan-perusahaan semakin mengembangkan hasil 
produksinya dengan tujuan dapat bertahan dan bersaing dengan perusahaan lain dan 
menjaga kosnumen agar tidak beralih ke perusahaan lain. Persaingan yang 
dimaksud dalam bidang industri ini mencakup produk yang dihasilkan dalam 
bentuk segi kualitas, tercapainya permintaan konsumen dengan bahan baku yang 
ada serta bagaimana mengurangi waktu yang tidak ada memberikan manfaat bagi 
perusahaan sehingga produk cepat selesai dan tercapainya pengiriman yang tepat 
waktu bagi konsumen dengan maksud memberikan pelayanan terbaik agar 
konsumen dapat bertahan dalam persaingan industri yang ada saat ini. 
Perusahaan yang dapat dikatakan bertahan didalam lingkungan bisnis ini 
perusahaan tersebut dapat memberikan kualitas produk baik bagi konsumen dengan 
memiliki sistem produksi yang efektif dan efesien serta melakukan perbaikan – 
perbaikan yang ada pada sistem produksi yaitu, waste. Waste (Pemborosan) 
diartikan sesuatu aktivitas dalam produksi yang tidak memberikan nilai tambah. 
(Febianti, dkk., 2018). 
Mengurangi waste pada perusahaan adalah usaha yang harus dilakukan agar 
dapat membuat lini produksi efisien dan tidak menimbulkan kerugian pada 
perusahaan seperti menghasilkan produk yang cacat. Untuk mengurangi waste itu 
sendiri digunakanlah metode lean manufacturing. Konsep lean disini berfungsi 
untuk menghilangkan kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah atau hanya 
membuat perusahaan rugi dalam bentuk produk bagi bidang manufaktur (Gaspersz, 
2012). 
Lean manufacturing yaitu suatu upaya perbaikan yang dilakukan agar dapat 
mengetahui dan menghilangkan waste serta mengetahui faktor penyebab terjadi 
waste dengan melakukan peningkatan terus menerus agar perusahaan dapat berjalan 




oleh Febianti, dkk., 2018). Lean manufacturing berfokus melakukan perubahan 
internal perusahaan dengan tujuan membuat perusahaan menjadi lebih baik dengan 
menghasilkan produk berkualitas dengan mengurangi kecacatan pada produk, 
menghemat biaya serta mengurangi lead time produksi serta meningkatkan output 
dengan menghilangkan pemborosan yang terjadi pada perusahaan (Risyowati, dkk., 
2017). 
CV. Insan Bertuah adalah perusahaan manufaktur yang mengelolah hasil 
kayu hutan atau kayu gelondongan menjadi palet dengan ukuran yang berbeda-
beda. Palet di produksi dengan sistem Make to Order. Perusahaan ini mengirim 
palet ke perusahaan batam. Produk yang dihasilkan oleh CV. Insan Bertuah yaitu 
palet berukuran 80 cm x 60 cm x 12 cm, 122 cm x 101,6 cm x 12 cm dan 120 cm x 
100 cm x 12 cm. CV. Insan Bertuah dalam menghasilkan palet memiliki proses 
produksi yang harus dilakukan mulai membelah kayu gelondongan menjadi bahan 
baku sampai merakit papan dan balok menjadi palet yang seterusnya langsung 
dikirim kepada pelanggan. 
Penelitian ini difokuskan pada jenis palet dengan ukuran 80 cm x 60 cm x 
12 cm karena palet ukuran 80 cm x 60 cm x 12 cm rata- rata permintaanya setiap 
bulan lebih banyak dari pada palet berukuran lain yang dapat dilihat pada table 1.1 
Tabel 1.1 Jumlah Permintaan Palet Bulan Desember 2018 – Desember 2019 
Bulan 
Jumlah Permintaan Palet (Unit) 
80 x 60 x 12 (cm) 122 x 101,6 x 12 (cm) 120 x 100 x 12 (cm) 
Desember 2018 3110 1500 700 
Januari 2019 2950 1320 710 
Februari 2019 2850 650 1000 
Maret 2019 2910 1550 450 
April 2019 3160 1100 800 
Mei 2019 2500 550 1300 
Juni 2019 3000 800 1000 
Juli 2019 2850 750 1250 
Agustus 2019 2600 1400 1100 
September 2019 2850 950 670 
November 2019 3200 1050 800 
Desember 2019 2700 1000 950 
Rata-rata 2890 1052 895 






Berdasarkan tabel 1.1 jumlah rata – rata permintaan palet terbesar yaitu 
2890 unit, akan tetapi jumlah produk yang telah dibuat tidak bisa semuanya 
dipasarkan karena produk ini memiliki kecacatan produk. Dari hasil value stream 
mapping (VSM) pada lampiran A diketahui cycle time untuk memproduksi 1 palet 
yaitu 6,5 menit sedangkan nilai takt time seharusnya yaitu 4,8 menit harus selesai 1 
produk palet. Sehingga, terdapat masalah pada lini produksi karena perbedaan 
waktu.  
Dari hasil identifikasi menggunakan VSM dipaparkan pada lampiran A nilai 
total value added (VA) adalah 6.411,92 detik dan total non value added (NVA) dan 
necessary non value vadding (NNVA) 7.675,53  detik dengan total lead time 
14.087,45 detik sehingga process effeciency cycle (PCE) adalah 45,51%. 
Berdasarkan hasil VSM pada lampiran A, terdapat waste pada lini produksi, 
yaitu adanya permasalahan waktu menunggu yang disebabkan oleh mesin  rusak 
dan adanya bahan baku yang di proses ulang, permasalahan lainnya yaitu, adanya 
proses operasi yang berbenturan, serta adanya produk yang cacat atau reject yang 
dapat dilihat pada Gambar 1.1, yang disebabkan mata pisau dari mesin tumpul. 
 
Gambar 1.1 Bahan Baku Reject 
(Sumber: CV. Insan Bertuah, 2020) 
 
Pada stasiun pembelahan terjadi waste yaitu kerusakan mata pisau yang 
tumpul sehingga dapat menimbulkan kecacatan pada produk. Cacat yang dimaksud 
yaitu palet yang patah atau retak, permukaan yang tidak rata atau disebut terkulit 
pisau, paku timbul, busuk yang akan berdampak bagi kualitas produk sedangkan 




 Berikut jumlah data defect pada produksi palet berukuran 80 cm x 60 cm x 
12 cm pada tahun 2018 – 2019 dapat dilihat pada Tabel 1.2 







Desember 2018 3110 190 6,1 
Januari 2019 2950 127 4,30 
Februari 2019 2850 115 4,03 
Maret 2019 2910 85 2,92 
April 2019 3160 111 3,51 
Mei 2019 2500 135 5,4 
Juni 2019 3000 220 7,33 
Juli 2019 2850 100 3,50 
Agustus 2019 2600 150 5,76 
September 2019 2850 117 4,10 
November 2019 3200 180 5,62 
Desember 2019 2700 147 5,44 
Sumber : Data Cacat CV. Insan Bertuah (2019) 
 
 Dari hasil wawancara dengan pihak perusahaan, toleransi untuk kecacatan 
produk tiap bulannya tidak boleh melebihi 5%, sedangkan pada Tabel 1.2 terdapat 
beberapa bulan yang melebihi 5% yaitu pada bulan Juni sebesar 7,33%, disusul 
dengan bulan Desember, Agustus, November, Mei dan Desember 2019. Dari hasil 
pengamatan dilantai produksi stasiun pemotongan terjadi waste juga yaitu 
overprocessing akibat adanya rework atau pengerjaan ulang papan palet dan ini 
tentunya akan mengakibatkan adanya antrian bahan baku yang akan memasuki 
mesin pemotongan dan hal ini akan menimbulkan work in process sehingga terjadi 
waktu menunggu.  
Masalah lainnya terjadi pada stasiun penghalusan yaitu terjadi kerusakan 
pada mesin ketam yang tidak bisa dihidupkan karena tidak adanya aliran listrik 
karena mesin dompeng downtime sehingga tidak bisa memberikan energi listrik dan 
ini mengakibatkan waiting time dan kurang tajamnya mata pisau pada mesin ketam 
sehingga harus di asah kembali dan ini dapat membuat waktu tunggu. Lama waktu 
waiting mengakibatkan total lead time semakin besar pada proses produksi 
sehingga tidak menjadi efisien. Selain itu, waste pada stasiun ini inappropriate 




sehingga menimbulkan penumpukan bahan baku pada stasiun ini. Kemudian pada 
stasiun perakitan terjadi waste waiting yaitu pekerja mengobrol dan merokok pada 
saat jam kerja dan waktu istrirahat cukup lama sehingga membuat waktu merakit 
palet menjadi lama. Berikut gambar penumpukan bahan setengah jadi dan defect 
yang terjadi pada lantai produksi CV. Insan Bertuah 
  
 
Gambar 1.2  Penumpukan Bahan Setengah Jadi dan Produk Defect 
(Sumber: CV. Insan Bertuah, 2020) 
 
 Adanya kejadian seperti Gambar 1.2 yang adanya pemborosan pada lini 
produksi ini dapat membuat kerugiaan bagi perusahaan, dapat diketahui toleransi 
perusahaan 5% tetapi nilai cacat produk telah melebihi toleransi. Maka sudah 
seharusnya perusahaan ini melakukan perubahan (improvement) dalam proses 
produksi salah satunya menggunakan konsep lean manufacturing untuk 
meminimasi waste yang paling sering terjadi. Keterkaitan penelitian sebelumnya 
oleh Tri mengenai konsep lean manufacturing di industri menegah boneka dengan 
tujuan mengetahui pemborosan yang terjadi dan mengetahui faktor pemborosan 
menggunakan fishbone, kekurangan pada penelitian ini tidak mengetahui seberapa 
besar tingkat efisiensi yang terjadi pada sistem produksi, dan membandingkan 
tingkat efisiensi sebelum dan sesudah dilakukannya lean (Tri, 2018) 
 Penelitian yang dilakukan oleh Suharjo adalah konsep lean dengan 
menggunakan tools Value Stream Mapping dan Waste Relationship Matrix untuk 
mengetahui pemborosan terbesar terjadi yaitu gerakan (motion) yang berulang dan 




ulang proses pendinginan, kekurangan penelitian ini yaitu usulan yang diberikan 
tidak memperhtungkan biaya yang dikeluarkan (Suharji, 2019) 
Hasil Penelitian yang dilakukan oleh Amanda tentang tidak tercapainya 
target produksi papper pallet, pada penelitian ini menggunakan konsep lean dan 
diketahui waste yang paling berpengaruh yaitu motion, transportation dan 
inventory, kekurangan pada penelitian ini yaitu tidak menggunakan tools untuk 
membahas secara detail faktor-faktor penyebab adanya waste (Amanda, 2018) 
Penggunaan konsep lean manufacturing berfungsi mengetahui kegiataan 
yang bernilai tambah pada aliran produksi (value added) serta menghilangkan non-
value added atau waste dan mengetahui hubungan antar waste yang terjadi 
dilingkungan produksi. Evaluasi dan perbaikan di lini produksi palet yaitu 
menggunakan pemetaan aliran Value Stream Mapping (VSM), Waste Relationship 
Matrix (WRM) dan Fishbone yang diharapkan bisa meningkatkan efisiensi dilini 
produksi CV. Insan Bertuah. 
 
1.2 Rumusan masalah  
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka didapatkan 
rumusan masalah untuk penelitian ini yaitu “Bagaimana meningkatkan efisiensi 
dilini produksi dengan meminimasi waste yang terjadi pada proses produksi palet 
di CV. Insan Bertuah?” 
 
1.3 Tujuan Penelitan 
Adapun tujuan dari penelitian dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengidentifikasi waste yang paling berpengaruh dan mengukur tingkat 
efisiensi lini produksi sebelum dan sesudah dilakukannya lean. 
2. Mengindentifikasi penyebab terjadiya waste dari proses produksi palet di CV. 
Insan Bertuah 
3. Memberikan usulan perbaikan bagi perusahaan agar dapat meminimasi waste 





1.4 Manfaat Penelitian 
Hasil dari penelitian dapat memberikan manfaat bagi peneliti dan 
perusahaan. Manfaat dari penelitian yang dimaksud, yaitu: 
1. Bagi Peneliti 
a. Dapat menambah wawasan dan menerapan ilmu pengetahuan yang telah 
didapat pada saat kuliah ke dunia nyata atau dunia kerja. 
b. Dapat memahami konsep dari lean manufacturing pada sistem produksi 
dengan memahami waste yang sering terjadi di perusahaan. 
2. Bagi perusahaan 
a. Dapat mengetahui proses produksi yang menjadi penghambat pada proses 
produksi palet. 
b. Dapat mengetahui waste yang terjadi, sehingga untuk kedepannya proses 
pembuatan palet bisa lebih efektif lagi 
c. Dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk melakukan perbaikan 
di CV. Insan Bertuah dengan tujuan meningkatkan kualitas dan efisiensi 
 
1.5 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini tidak terlalu meluas dari tujuan penelitian yang ingin 
dihasilkan, maka ditentukan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Rancangan current value stream map dibuat berdasarkan kondisi nyata yang 
terjadi pada saat sekarang ini pada proses produksi di perusahaan. 
2. Rancangan yang dibuat adalah mengenai sistem proses produksi saja, sehingga 
kejadian diluar sistem produksi tidak diperhitungkan. 
3. Data produksi palet yaitu pada Desember 2018 - Desember 2019. 
4. Produk palet yang diteliti yaitu palet ukuran180 cm x 60 cm x 12 cm karena 
jenis palet tersebut sering di order oleh konsumen 
 
1.6 Posisi Penelitian 
Penelitian ini tentang lean manufacturing yang sudah ada sebelumnya. 




membuat laporan penelitian ini agar penelitian ini dapat ter-arah dan tidak 
menyimpang maka, dibuatlah posisi penelitian dibawah ini: 
Tabel 1.3 Posisi Penelitian 
No Judul dan Penulis Tujuan Metode Tahun 
1 
Value Stream Mapping Pada  
Proses Produksi Polywood Untuk 
Meningkatkan Process Cycle Efficiency 
(Wresni Anggraini, Maisaroh 
Hutagalung, Nofirza dan Tengku 
Nurainun) 
Mengidentifikasi dan  
menganalisis jenis 
pemborosan dominan dan 
keterkaitan antar waste yang 








Minimasi Waste Pada Aktivitas Proses 
Produksi Dengan Konsep Lean 
Manufakturing Studi Kasus di PT. Sport 
Glove Indonesia 
(Trismi Ristyowati, Ahmad Muhsin dan 
Putri Puji Nurani) 
Memberi usulan atau 
tindakan perbaikan untuk 
meminimasi waste pada 
proses pembuatan sarung 








Perbaikan Proses Produksi Produk Paper 
Pallet Berdasarkan Analisis Waste 
Assessment Model dan Value Stream 
Analisis Menggunakan Pendekatan Lean 
Manufacturing pada PT. Kaloka 
Binangun 
(Meli Amanda dan Sumiharni Batubara) 
Mengidentifikasi waste yang 
terdapat pada proses 
produksi paper pallet dengan 







4 Pengurangan Pemborosan Pada Proses 
Produksi dengan Menggunakan WRM, 
WAQ dan Valsat Pada Sistem Lean 
Manufacturing 
(Suharjo dan Susanto Sudiro) 
Mendapatkan faktor yang 
menyebabkan terjadinya 
gerakan operator yang 
berulang ulang dan 





5 Rekayasa Perbaikan Proses Produksi 
Boneka dengan Integrasi Metode Line 
Balancing dan Value Stream Mapping 
(Fut Tri Budi Ayu) 
Untuk mengetahui 
pemborosan yang terdapat 
pada proses produksi boneka 
di Pramadas Toys  
VSM 2018 
 
1.7 Sistematika Penulisan 
Untuk memudahkan dalam membuat laporan penelitian ini agar tidak 
berbelit maka penelitian ini disusun sesuai sistematika penulisan sebagai berikut: 
BAB1   PENDAHULUAN 
Bab ini memaparkan tentang permasalahan yang diterjadi pada studi 
kasus, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 




BAB II  LANDASAN TEORI 
       Bab ini memaparkan tentang teori-teori yang digunakan sesuai dengan 
permasalahan penelitian sebagai bahan pedoman untuk menyelesaikan 
penelitian. Pembahasan yang ada dari sumber seperti jurnal penelitian 
dan buku. 
BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 
 Bab ini memaparkan tahapan awal penelitian hingga selesai penelitian. 
Langkah-langkah ini disusun berdasarkan flowchart disertai dengan 
keterangan. 
BAB IV   PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Bab ini menjelaskan tentang pengumpulan dan pengolahan data yang 
berisi dari data primer dan data sekunder dan kemudian diolah dengan 
metode yang sudah ditentukan 
BAB V  ANALISA 
Bab ini menjelaskan tentang analisa dari data yang sudah didapatkan dan 
diolah pada bab IV  
BAB VI   PENUTUP 
Bab ini berisi yaitu peneliti merangkum hasil penelitian yang telah 
dilakukan berdasarkan tujuan penelitian serta memberikan saran untuk 






2.1 Konsep Dasar Lean 
 Lean diartikan sebagai suatu pendekatan sistematis yang berguna untuk 
melakukan perbaikan yang berkelanjutan yang berfungsi untuk menghilangkan 
pemborosan (waste) atau kegiatan-kegiatan yang tidak memiliki nilai posifif (non 
value added) bagi perusahaan dengan membuat sistem yang lancar dalam aliran 
produk yaitu berupa dari bahan baku, barang setengah jadi maupun hasil produk 
untuk mencapai suatu keunggulan, kesempurnaan, maupun hal yang lebih baik 
(Gaspersz, 2006). Lean membahas tentang aliran pekerjaan yang dimulai dari 
perancangan hingga produk sampai ke tangan konsumen yang mana dapat berjalan 
dengan baik dan tidak mengalami masalah pada produk yang disebabkan karena 
adanya kecacatan atau waste. Biasanya, sistem penerapan lean ini secara umum 
berguna untuk memberikan nilai lebih bagi produk atau jasa bagi pelanggan dengan 
membuat nilai tambah dan produktivitas serta mengurangi pemborosan yang terjadi 
dilini produksi. 
Menurut APICS Dictionary (2010) dikutip oleh Gaspersz (2012) 
menyebutkan bahwa lean yaitu suatu sejarah bisnis yang bergantung untuk 
mengurangi penggunaan sumber-sumber daya termasuk waktu dalam berbagai 
aktifitas perusahaan. Lean disini berfungsi sebagai menemukan waste dan 
menghapus kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah atau hanya membuat 
perusahaan rugi dalam bentuk desain, produksi bagi bidang manufaktur atau operasi 
calam bentuk jasa, serta sistem distribusi langsung kepada konsumen. 
Lean yang digunakan dalam keseluruhan perusahaan disebut dengan Lean 
Enterprise. Lean yang digunakan dalam bidang service disebut juga Lean Service 
dan Lean yang digunakan pada bidang manufaktur disebut juga Lean 
Manufacturing. Begitu juga dengan bidang-bidang lain apabila lean digunakan 
seperti bidang produksi disebut juga Lean Production, bidang distribusi disebut 





Menurut Gasperz (2012), Lean memiliki prinsip-prisip dasar yaitu sebagai 
berikut : 
1. Mengetahui nilai barang atau jasa yang kita berikan kepada konsumen 
berdasarkan sudut pandang konsumen, dimana konsumen menginginkan 
barang atau jasa yang memiliki kualitas yang baik dengan harga yang 
terjangkau dengan distribusi tepat waktu. 
2. Menemukan value stream process mapping untuk tiap-tiap produk barang atau 
jasa. 
3. Mengeliminasi pemborosan yang tidak memberikan dampak positif bagi 
perusahaan dalam proses value stream itu. 
4. Mengatur material, informasi, dan barang yang telah jadi itu dikirim langsung 
agar dapat berjalan dengan lancar dan membuat efisien waktu sepanjang proses 
value stream menggunakan sistem tarik (pull system). 
5. Menemukan teknik secara terus menerus dan alat-alat peningkatan 
(improvement tools and techniques) untuk mencapai keunggulan (excellence) 
dan peningkatan terus-menerus (continous improvement). 
Dari diterapkannya nilai dari lean, terdapat 3 hasil yang diharapkan untuk 
perubahan yaitu sebagai berikut (Risyowati, dkk., 2017): 
1. Proses yang lebih baik dari sebelumnya, dengan tujuan memberikan nilai 
positif kepada konsumen dan membuatnya dengan lebih efisien dan cepat. 
Efisien artinya disini yaitu dapat mengurangi biaya, pemborosan, dan kegiataan 
yang tidak memberikan nilai tambah). 
2. Keadaan lingkunga kerja yang lebih baik, yaitu meliputi aliran kerja yang lebih 
jelas, pembagian nilai dan tujuan kerja, kemampuan yang lebih besar 
melaksanakan pekerjaan, kemampuan lebih besar untuk tetap meningkatkan 
dan memperbaiki berbagai kegiataan, pekerja termasuk dari bagian pelayanan. 
3. Melengkapi sumber-sumber kebutuhan dan melakukan tujuan organisasi yang 







2.2 Lean Manufacturing 
Lean Manufacturing yaitu sebuah kajian yang mulanya diolah oleh Toyota, 
lalu disebut Just In Time Manufacturing. Konsep lean manufacturing bertujuan 
untuk mengubah suatu organisasi di perusahaan menjadi lebih efisien. Konsep 
penerapan dari lean manufacturing adalah dapat mengurangi lead time dan 
meningkatkan output dengan menghilangkan pemborosan yang terjadi di sebuah 
perusahaan. Lean manufacturing membuat sistem produksi semakin fleksibilitas 
yang berfungsi agar dapat beradaptasi secara cepat dengan perubahan keinginan 
konsumen menggunakan sistem produksi yang ramping dengan persediaan yang 
rendah. Selain itu, lean manufacturing ini dapat menghemat biaya, mengurangi 
kecacatan sehingga dapat menghasilkan kualitas yang semakin bagus serta 
membuat lead time produksi semakin berkurang. (Risyowati, dkk., 2017). 
Lean manufacturing termasuk salah satu cara perbaikan secara 
berkelanjutan dalam membuat suatu produk untuk mengetahui macam-macam dan 
faktor penyebab adanya waste sehingga aliran nilai (value stream) bisa berjalan 
dengan lancar dan waktu produksi bisa lebih efisien (Gasperz, 2006 dikutip oleh 
Amanda, dkk., 2018). Dampak dari konsep ini yaitu dapat memberikan kualitas 
produk yang baik serta cepat dalam merangkai produk baru dan proses produksi 
yang lebih singkat,  serta sistem produksi seperti ini menjadi cara untuk bersaing di 
pasar global.  Lean manufacturing fokus melakukan perbaikan internal untuk 
menjadikan perusahaan terbaik di bidang operasi manufaktur, yang menghasilkan 
produk dan layanan yang bagus kepada konsumen. 
 
2.2.1 Prinsip Dasar Lean Manufacturing 
Lean manufacturing memiliki 3 prinsip dasar yang diterapkan dalam 
produksi untuk mencapai tujuan operasional bisnis sebagai berikut (Risyowati, 
dkk., 2017): 
1. Prinsip Mendefinisikan Nilai Produki (Define Value) 
Mendefinisikan nilai produk dibuat dengan sudut pandang dan pendapat dari 
konsumen (Voice of Customer). Mendefiniskan nilai produk pertamanya 




fungsinya untuk mengetahui nilai value yang terdapat dalam semua aliran 
proses, mulai dari suplier hingga konsumen. Hasil dari mengetahui nilai produk 
tersebut adalah pengetahuan terhadap proses yang tidak dapat memberikan 
nilai tambah kepada konsumen 
2. Prinsip Menghilangkan Pemborosan (Waste Elimination) 
Pemborosan untuk kajian Lean Manufacturing yaitu semua kegiataan yang 
tidak menghasilkan nilai tambah bagi produk dan membuat konsumen tingkat 
kepuasannya rendah. 
3. Prinsip Mengutamakan Karyawan (Support the Employee) 
Dalam menerapkan Lean Manufacturing sebaiknya dikerjakan oleh semua 
karyawan dalam perusahaan. Oleh sebab itu, perusahaan harus membuat 
karyawan lebih paham dengan cara membuat pelatihan serta ilmu untuk 
memahami konsep dari Lean Manufacturing. Kegiatan operasional harian 
untuk proyek-proyek Lean Manufacturing di perusahaanisepenuhnya berada 
ditangan karyawan oleh karena itu diperlukan pengetahuan yang memadai 
untuk menjalankannya dengan benar. 
 
2.3 Pemborosan (Waste) 
Waste adalah segala aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah dalam 
proses input ataupun output sepanjang aliran produksi dari awal hingga akhir. Ada 
tiga kategori aktivitas dalam waste yaitu (Hines dan Taylor, 2000 dikutip oleh 
Febianti, dkk., 2018): 
1. Value adding activity (VA) yaitu Segala aktivitas yang memberikan nilai 
tambah dimata konsumen dalam menghasilkan produk atau jasa. Contohnya 
dari aktivitas tipe ini adalah inspeksi bahan baku dan pemisahan material serta 
sub assembly. 
2. Non-value adding activity (NVA) yaitu Segala aktivitas yang tidak 
memberikan nilai tambah dimata konsumen dalam menghasilkan produk atau 
jasa. Aktivitas inilah yang disebut waste yang harus segera dihilangkan. 




3. Necessary non value adding activity (NNVA) yaitu Segala aktivitas yang tidak 
memberikan nilai tambah dimata konsumen dalam menghasilkan produk atau 
jasa. Aktivitas ini tidak mudah untuk dihilangkan, maka kita harus membuat 
kapan harus melakukan perubahan dalam waktu yang lumayan lama. Contoh 
dari kegiataan ini seperti memindahkan bahan baku dan melakukan 
mengangkut bahan baku ke ruang produksi. 
Menurut Gasperz dan Fontana (2011) dikutip Wijayanto, dkk., (2015) 
Pemborosan di bagi 2 kategori utama pemborosan yaitu: 
1. Type One Waste 
Type one waste adalah kegiatan yang tidak membuahkan nilai tambah namun 
aktivitas ini juga tidak dapat dihilangkan atau dihindari karna alasan tertentu. 
Contoh, aktivitas inspeksi dan penyortiran dalam sudut pandang lean 
merupakan aktivitas yang tidak bernilai tambah sehingga merupakan 
pemborosan (waste), namun aktivitas tersebut tidak dapat dihindari. 
2. Type Two Waste 
Type two waste adalah kegiatan yang tidak memberikan nilai positif dan segera 
harus dihilangkan. Type two waste biasanya sering dikenal dengan waste saja. 
Contoh, menghasilkan produk cacat (defect) atau melakukan kesalahan (error) 
yang harus dapat dihilangkan dengan segera. 
 
Adanya pemborosan ini dapat membuat waktu produksi semakin lama 
dalam membuat produk hingga jumlah produk yang diproduksi tidak sesuai dengan 
permintaan konsumen sehingga dapat menimbulkan kerugian bagi perusahaan. Jika 
perusahaan mengalami kerugiaan akan berdampak bagi sistem yang ada didalam 
perusahaan. Jika permintaan konsumen juga tidak terpenuhi maka akan konsumen 
akan berpindah ke perusahaan lain karena perusahaan tersebut tidak bisa memenuhi 
permintaan konsumen dengan waktu yang telah ditetapkan. 
 
2.3.1 Seven Waste 
Seven waste merupakan beberapa jenis pemborosan dalam proses 
manufaktur dan jasa. Adapun jenis – jenis pemborosan waste yang dimaksud adalah 




1. Overproduction (Produksi yang berlebihan) yaitu produksi yang melebihi dari 
permintaan konsumen. Produksi berlebihan juga menyebabkan bertambahnya 
ruang penyimpanan yang diperlukan. Situasi ini membuat adanya penumpukan 
stok bahan baku di ruang produksi dan gudang dan dapat membuat kecacatan 
pada produk. 
2. Defect (Produk Cacat) yaitu kesalahan yang terjadi selama proses produksi 
yang mengakibatkan produk cacat. Saat produk cacat dan akan dilakukan 
perbaikan maka akan perusahaan akan mengeluarkan biaya dan biaya bahan 
baku dan jika perusahaan tidak dapat mengeluarkan biaya maka produk akan 
terbuang begitu saja. Adanya produk cacat juga menimbulkan keterlambatan 
pengiriman dan membuat waktu proses semakin lama. 
3. High Inventory (Bahan baku terlalu banyak) adalah pemborosan mengenai stok 
bahan baku yang jumlahnya sangat banyak yang akan berdampak akan 
menambah biaya tambahan seperti biaya penyimpanan, transportasi dan bahan 
baku yang tertumpuk ini dapat mengalami kecacatan. 
4. Transportation (Transportasi) yaitu pemborosan yang karena tata letak 
produksi tidak tertata dengan rapi sehingga membutuhkan waktu dalam 
pemindahan barang dari suatu tempat ketempat lainnya. Letak gudang 
berpengaruh agar tidak terjadi pemborosan, letak gudang harus dekat dengan 
ruang produksi. 
5. Motion (Gerakan) yaitu pemborosan disebabkan karena adanya gerakan-
gerakan oleh operator atau mesiniyangitidak menghasilkan nilai tambah. 
Contohnya peletakan komponen yang jauh dari jangkauan operator, sehingga 
membuthkan gerakan lebih untuk melangkah atau bergerak berulang ulang dari 
posisi kerjanya untuk mengambil komponen tersebut. Meletakan sesuatu 
dengan jangkauan yang dapat diraih oleh operator dengan cepat termasuk 
solusi untuk mengurangi terjadi pemborosan. 
6. Waiting (Menunggu) yaitu termasuk pemborosan seperti adanya pekerja 
ataupun mesin yang harus menganggur dalam melaksanakan pekerjaannya dan 
bisa disebakan karena masalah lain seperti adanya komponen yang telat dan 




7. Over Processing (Proses yang berlebihan) yaitu suatu proses yang tidak 
memberikan nilai tambah dalam produksi sebuah produk. Contohnya yaitu 
kegiatan pemeriksaan yang dilakukan berulang kali, proses persetujuan atau 
penmeriksaan yang dilakukan oleh banyak orang. 
 
2.4 Value Sream Mapping (VSM) 
Value Stream Mapping yaitu tools yang digunakan untuk memetakan aliran 
proses produksi dari pemasok hingga ke pelanggan (Franchetti, 2015 dikutip oleh 
Fairuz, dkk., 2018). 
Value Stream Mapping bukan membuat aliran material saja tetapi membuat 
aliran informasi yang berfungsi mengawasi tujuan aliran material dari bahan baku 
hingga produk jadi hingga ke tempat penyimpanan. Value stream mapping (VSM) 
juga berguna untuk membantu mengidentifikasi tahapan-tahapan value-added di 
suatu aliran proses (value stream), dan mengeliminasi tahapan-tahapan non-value 
added atau waste (Tri, dkk., 2016). 
Value Stream Mapping dibuat untuk mengurangi lead time, membuat aliran 
produk, mengeliminasi waste, dan semuanya bertujuan untuk memenuhi 
permintaan pelanggan dengan biaya terendah dan kualitas terbaik (Nielsen, 2008 
dikutip oleh Tri, 2018). Tujuan lain pemetaan VSM yaitu mengidentifikasi semua 
jenis waste di sepanjang value stream dan untuk mengambil langkah dalam upaya 
mengeliminasi waste tersebut (Rother dan Shook, 2003 dikutip oleh Tri, 2018). 
Adapun cara atau langkah-langkah untuk membuat value stream mapping 
berbasis lean production system antara lain (Riyadi, 2018): 
1. Identifikasi produk sejenis 
2. Mengetahui perusahaan untuk mengetahui produk yang sejenis guna untuk 
memprioritaskan dan memilih produk sejenis itu untuk di implementasikan 
pada lean manufacturing 
3. Menggambarkan peta aliran proses saat ini dan menganalisa proses untuk 
dilakukan perbaikan. 





Value stream mapping terdiri dari 2 macam yang fungsinya untuk 
mengetahui segala informasi penting yang berhubungan dengan value stream 
produk seperti cycle time, level inventory, dan lain-lain yang akan membantu dalam 
melakukan perbaikan yang nyata. Berikut jenis VSM (Suhendi, 2018): 
1. Current state map yaitu aliran produksi yang terjadi saat ini, menggunakan 
ikon dan terminologi spesifik untuk mengidentifikasi waste dan area untuk 
perbaikan atau peningkatan (improvement). 
2. Future state map merupakan value stream yang telah dilakukan perbaikan dan 
yang diinginkan di masa yang akan datang. 
Value stream mapping merupakan metode lean manufacturing yang 
mengunakan simbol-simbol, metrics dan panah sebagai penunjuk serta perbaikan 
aliran inventori dan informasi yang dibutuhkan untuk memproduksi produk atau 
jasa untuk sampai ke tangan pelanggan. Berikut symbol – symbol yang sering 
digunakan yaitu (Nielson, 2008 dikutip oleh Tri, 2018): 
Tabel 2.1 Simbol dalam Value Stream Mapping 




Customer / Supplier 
Simbol ini namanya supplier, jika berada pada 
sisi kiri atas berati (titik awal aliran material) 
dan jika berada pada kanan atas berati (titik 
akhir aliran material) atau konsumen 
 
Dedicated Process 
Simbol ini menerangkan sesuatu proses, mesin 
yang dilewati oleh material. 
 
Data Box 
Simbol ini menjelaskan informasi tambahan 
yang dibutuhkan dalam mengetahui sistem 
Jenis informasi didalam data box ini seperti 
cycle time, jumlah operator, dan lain-lain. 
 
Inventory 
Simbol ini melambangkan adanya persediaan 





Simbol ini menjelaskan adanya perpindahan 
bahan baku dari pemasok ke pabrik atau 
perpindahan produk dari pabrik ke konsumen 
 
Push Arrow 
Simbol ini menjelaskan adanya dorongan 
material dari satu stasiun ke stasiun berikutnya 








Lambang ini menjelaskan proses yang memakai 
sistem persediaan FIFO (First-In-First-Out) 




Simbol ini menjelaskan jumlah persediaan 
tambahan untuk menjaga dari jumlah 




Simbol ini yaitu menjelaskan adanya 
pengiriman yang dilakukan oleh pemasok atau 
pengiriman dari pabrik ke pelanggan 





Lambang ini melambangkan pusat penjadwalan 
produksi atau pengendalian yang dilakukan 
oleh departemen, orang, atau operasi.  
 
Manual Infromation 
Simbol ini menjelaskan adanya aliran informasi 




Simbol ini menjelaskan adanya pengetahuan 
informasi melalui sumber elektronik seperti 
email, telepon, dan lain-lain.  
 
Kaizen Burst 
Simbol ini berfungsi sebagai adanya dilakukan 
perbaikan dan menerapkan kaizen, dan 
bertujuan untuk membuat future state map dari 
sebuah value stream.  
 
Operator 
Simbol ini menjelaskan jumlah bebrapa pekerja 




Simbol ini melambangkan informasi tambahan 
untukimenjelaskanisesuatu yang ditulis di value 
stream mapping.  
 
Timeline 
Simbol ini disebut timeline yang berfungsi 
melihatkan nilai value added times (cycle 
times) dan nilai non-value added times (wait). 
Timeline juga berfungsi sebagai menjumlahkan 
total lead time dan total cycle time.  






Value Stream Mapping dapat menentuksn Process Cycle Time (PCE) yang 
merupakan salah satu ukuran yang menggambarkan seberapa efisien suatu proses 
berjalan. Menurut Batubara (2016) dikutip oleh Febianti, dkk., (2018) Persamaan 
untuk efisiensi siklus proses yaitu: 
Process Efficiency Cycle=  
Value Added
Total Lead Time
 X 100%   …(2.1) 
 
2.5 Waste Relationship Matrix (WRM) 
Biasanya waste merupakan semua kegiatan serta peristiwa yang terdapat 
dalam aliran nilai yang termasuk Non Value Added yang tidak memberikan nilai 
tambah. Penggolongan ini mengacu pada kategorisasi aktivitas dalam sebuah 
perusahaan yang mengelompokkan aktivitas dalam organisasi menjadi tiga yaitu 
value Added (VA), Non Value Added (NVA) dan Necessary but Non Value Added 
(NNVA). Aktivitas disebut VA jika ia memberikan nilai tambah bagi konsumen 
akhir, sedangkan jika tidak memberikan nilai tambah bagi konsumen akhir maka 
aktivitas tersebut tergolong NVA. 
Menurut Rawabdeh (2005) dikutip Amanda (2018) Waste Relationship 
Matrix (WRM) yaitu matriks yang digunakan untuk menganalisa kriteria 
pengukuran. Baris pada matriks menunjukkan efek suatu waste tertentu terhadap 
enam waste lainnya, sedangkan kolom pada matriks menunjukkan waste yang 
dipengaruhi oleh waste lainnya. Waste matriks menggambarkan hubungan nyata 
diantara jenis-jenis waste. Hubungan setiap waste menurut Rawadeh sebagai 
berikut yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 2.1 Hubungan 7 Waste 




Macam-macam dari jenis waste disimbolkan menggunakan huruf yaitu (O: Over 
Producton, I: Inventory, D: Defect, M: Motion, P: Process, T: Transportation, W: 
Waiting), dan macam-macam adanya hubungan disimbolkan menggunakan garis 
bawah “_”. Segala hubungan yang saling berkaitan ini jumlahnya yaitu 31 
hubungan setiap jenis waste I mempengaruhi macam waste j (i_j). Setiap masing-
masing hubungan, kemudian dipertanyakan dengan ke enam pertanyaan sesuai 
dengan pedoman skoring yang telah dipaparkan pada tabel 2.1. Dari enam 
pertanyaan maka akan diajukan buat macam-macam keterkaitan hubungan setiap 
waste sehingga terdapat 186 pertanyaan (31 hubungan x 6 pertanyaan). 
Tabel 2.2  Daftar Pertanyaan Kuisoner WRM 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 








Bagaimana jenis hubungan 
antara i dan j 
a. Jika i naik maka j naik 
b. Jika i naik maka j tetap 




3 Dampak terhadap j karena i 
a. Tampak secara langsung dan  
    jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 





Menghilangkan dampak i 
terhadap j dapat dicapai 
denganicara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 






Dampak i terhadap j terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 










Sebesar apa dampak i 
terhadap j akan meningkatkan 
lead time 
a. Sangat tinggi 









Skor yang didapatkan dari ke-enam pertanyaan untuk setiap masing-masing 
keterkaitan hubungan setiap waste kemudian dijumlahkan untuk mendapatkan nilai 
total tiap hubungan. Nilai total ini akan dikonversi menjadi lambang kekuatan 
hubungan yaitu dengan simbol (A,I,U,E,O, dan X) dilihat pada table 2.3 
Tabel 2.3 Nilai Konversi Skor ke Simbol Huruf WRM 
Range Jenis Hubungan Simbol 
17-20 Absolutely necessary A 
13-16 Especially Important E 
9-12 Important I 
5-8 Ordinary Closennes O 
1-4 Unimportant U 
0 No Relation X 
Sumber : Suharjo, dkk (2019) 
 
Hasil perubahan dari nilai menjadi angka ini selanjutnya akan dipakai untuk 
menghitung tingkat pengaruh dari setiap jenis waste ke jenis waste lainnya dengan 
nilai konversi A = 10, E = 8, I = 6, O = 4, U = 2 dan X = 0. Hasil perhitungan ini 
kemudian akan diolah dan dijumlahkan dan dapat dilihat tingkat pengaruhnya 
dalam nilai dengan satuan persen (%). Setiap pertanyaan akan dilakukan dengan 
cara judgment sampling kepada setiap orang yang dianggap ahli proses produksi 
dan kualitas produk. 
Langkah membuat Metode Waste Relationship Matrix (WRM) yaitu 
sebagai seperti cara berikut: 
1. Membuat daftar pertanyaan untuk analisa WRM 
2. Membuat daftar skor jawaban dengan table untuk semua pertanyaan. 
3. Mengubah semua skor jawaban dengan simbol kekuatan hubungan ,A,I,U,E,O 
dan X sesuai dengan nilainya. 
4. Menghitung tingkat pengaruh dari setiap waste dengan waste jenis lainnya 
dengan nilai  A=10, E=8, I=6, O=4, U=2 dan X =0. 
5. Membuat tabel WRM dengan mengubah hasil perhitungan dalam bentuk 
persentasei (%) untuk mengetahui tingkat pengaruhnya. 





Berikut adalah contoh skor dan jawaban dari masing-masing pertanyaan 
terkait WRM: 
 
Gambar 2.2 Contoh Jawaban dan Skor dari WRM 
(Sumber : Suharjo, dkk, 2019) 
 
 Kemudian skor dan jawaban dikonversikan ke simbol seperti berikut: 
 
Gambar 2.3 Konversi Skor ke Simbol 
(Sumber : Suharjo, dkk, 2019) 
 
Untuk penyederhanaan matrix pada gambar 2.2, maka dikonversikan 
kedalam angka dengan patokan nilai A= 10, E= 8, I= 6, O = 4, U= 2, X = 0. 
Sehingga waste matrix value dapat dilihat pada gambar 2.3 
 
Gambar 2.4 Nilai WRM 




2.6 Perhitungan Takt Time 
Takt time adalah waktu yang tersedia guna untuk memproduksi produk 
berdasarkan permintaan pelanggan, dan juga untuk menentukan seberapa cepat 
proses produksi dijalankan untuk memenuhi permintaan pelanggan. Berikut rumus 
untuk menentukan talk time (Gaspersz, 2012): 
 Total Takt Time =
Available Time/Hari
Jumlah Permintaan/Hari
    …(2.2) 
 
2.7 Diagram Sebab-Akibat 
Diagram sebab-akibat yaitu diagram yang memperlihatkan hubungan antara 
sebab dan akibat. Diagram ini dapat digunakan untuk memperlihatkan faktor-faktor 
penyebab adanya permasalahan dan ketidaksesuaian yang ada. Diagram ini 
biasanya disebut dengan diagram tulang ikan (fishbone diagram). 
Diagram ini biasanya dipakai untuk kebutuhan-kebutuhan berikut (Gasperz, 
2006): 
1. Membantu menemukan akar penyebab dari suatu permasalahan. 
2. Membantu membangun pendapat untuk menemukan solusi dari permasalahan 
3. Membantu lebih dalam mencari fakta yang berhubungan dengan permasalahan 
yang ada. 
Diagram ini juga biasanya dipakai dalam situasi seperti berikut (Gasperz, 
2006): 
1. Adanya pertemuan rapat yang memakai brainstorming untuk mengetahui 
mengapa permasalahan itu bisa ada. 
2. Dibutuhkan analisa yang lebih mendalam terhadap suatu masalah. 
3. Adanya kesusahan dalam membedakan mana yang penyebab dari akibat. 
Menggunakan diagram ini dapat mengikuti langkah-langkah sebagai 
berikut (Gasperz, 2006): 
1. Hasilkanlah persetujuan tentang masalah yang ada dan tetapkan masalah itu 
menjadi sesuatu pertanyaan masalah (problem question) 
2. Kumpulkan penyebab-penyebab yang mungkin terjadi, dengan menggunakan 
teknik brainstroming atau membuat kelompok yang mempunyai pemikiran-




3. Buatlah gambar diagram sebab-akibat pada sisi kanan yaitu pertanyaan 
masalah dengan membentuk kepala ikan dan kategori utama seperti: material, 
metode, manusia, mesin, pengukuran, dan lingkungan ditempatkan pada 
cabang utama membentuk tulang-tulang besar dari ikan. Kategori utama ini 
bisa berubah dengan kebutuhan masing-masing dari permasalahan yang ada 
4. Tentukan setiap penyebab dalam kategori utama yang sesuai dengan 
menempatkan pada cabang yang sesuai. 
5. Untuk setiap peyebab yang mungkin, tanyakan “mengapa?” untuk mencari 
alasan penyebab, kemudian tuliskan akar-akar penyebab itu pada cabang-
cabang yang sesuai dengan kategori utama (membentuk tulang-tulang kecil 
dariiikan). Untuk menemukan akar penyebab, kita dapat menggunakan teknik 
bertanya mengapa lima kali (Five Why). 
6. Interpretasi diagram sebab-akibat itu dengan melihat penyebab-penyebab yang 
muncul secara berulang, kemudian dapatkan kesepakatan melalui konsensus 
tentang penyebab itu. Selanjutnya fokuskan perhatian pada penyebab yang 
dipilih melalui konsensus itu. 
7. Terapkan hasil dengan menggunakan diagram sebab-akibat itu, dengan cara 
mengembangkan dan mengimplementasikan tindakan korektif, serta 
memonitor hasil-hasil untuk menjamin bahwa tindakan korektif yang 
dilakukan itu efektif karena telah menghilangkan akar penyebab dari masalah 
yang dihadapai. 
 
Gambar 2.5 Fishbone Diagram 








Metodologi penelitian ini akan menjabarkan semua kegiatan penelitian dari 
awal hingga akhir yang berguna agar metode dari penelitian ini dapat terarah. 
Adapun tahap-tahap yangi akan dilakukan dapat dilihat dalami gambar 3.1 










                           Pengolahan Data
    1. Membuat Current State Value Stream Mapping
        - Identifikasi aktivitas VA, NNVA dan NVA
    2. Perhitungan Takt Time
        - Perbandingan nilai takt time sebelum dan
           sesudah diterapkan lean
    3. Membuat Waste Relationship Matrix
        - Scoring hasil Kuisoner Relationship Waste
        - Pembobotan Relationship Waste
        - Waste Relationship Value  
    4. Fishbone Diagram
        - Untuk menemukan penyebab adanya waste
    5. Rekomendasi Perbaikan
        - Meminimalisir waste yang terjadi dengan 
          memberi rekomendasi perbaikan 
    6. Future Value Stream Mapping
       - Perbandingan Lead Time sebelum dan sesudah
          diterapkan lean
Pengumpulan Data
             Data Sekunder:
1. Profil Perusahaan
2. Data Hasil Produksi
               Data Primer:
1. Waktu Proses Produksi
2. Aliran Proses Produksi
3. Data Jumlah Operator Proses Produksi
4. Data Jumlah Stasiun Kerja dan Mesin
5. Data Kuisoner WRM
 
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 
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3.1 Survei Pendahuluan 
 Pada penelitian ini dilakukan survei pendahuluan pada lantai produksi di 
CV. Insan Bertuah yang fungsinya untuk mengumpulkan data-data dan informasi 
yang berhubungan dengan proses produksi palet. Penelitian yang dilakukan pada 
tahap awal ini yaitu mengamati aktivitas dan kondisi dibagian produksi palet pada 
perusanaan CV. Insan Bertuah dengan mengetahui jenis produk yang di produksi 
serta melakukan wawancara dengan pihak perusahaan tentang adanya 
permasalahan yang sering terjadi oleh perusahaan, dari hasil survei pendahuluan, 
ditemui permasalahan proses produksi yang lama yang mengakibatkan kerugian 
bagi perusahaan dalam segi waktu. 
 
3.2 Studi Literatur 
Studi literatur yaitu solusi yang digunakan untuk menyelesaikani  masalah 
yang ada pada perusahaan dengan mencari teori-teori dan infromasi yang berkaitan 
pada perusahaan dan menjadi patokan dalam menyelesaikan penelitian. Studi 
literatur yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini dengan cara 
memahami jurnal, buku dan referensi lain yang mendukung didapatkannya 
informasi mengenai lean manufacturing. 
 
3.3 Identifikasi Masalah 
Setelah permasalahan diketahui dari survei pendahuluan dan dibantu 
dengan adanya teori-teori yang berkaitan maka langkah selanjutnya menemukan 
permasalahan. Identifikasi masalah ini dilakukan dengan cara mengamati aktivitas 
dalam proses produksi palet dari kondisi asli perusahaan dengan menggunakan 
Current State Value Stream Mapping. 
 
3.4 Perumusan Masalah 
Pada perumusan masalah ini, permasalahan yang diketahui akan diteliti 
serta mencariisolusi permasalahan pada penelitian ini. Berdasarkan identifikasi 
masalah yang didapatkan sebelumnya, rumusan masalah pada tugas akhir ini yaitu 
bagaimana meningkatkan efisiensi dilini produksi dengan meminimasi waste yang 
ada pada proses pembuatan palet di CV. Insan Bertuah 
 
  27 
 
3.5 Penetapan Tujuan 
Dalam melakukan penelitian maka ada tujuan yang harus dicapai dalam 
penelitian. Tujuan penelitian ini berguna agar penelitian ini bisa menjawab berbagai 
permasalahan yang ada di perusahaan. Dengan itu, tujuan penelitian ini adalah 
mengidentifikasi penyebab terjadinya waste dan memberikan usulan perbaikan 
untuk waste yang sering terjadi pada proses produksi palet agar dapat meminimasi 
waste di CV. Insan Bertuah 
 
3.6 Pengumpulan Data 
Data adalah salah satu yang terpenting dalam melakukan tugas akhir ini. 
Data yang diambil bergunai sebagai pendukung agar permasalahan yang terjadi bisa 
diselesaikan. Data yang digunakan harus akurat agar dapat memberikan informasi 
yang akurat juga. Adapun data yang diperoleh pada perusahaan CV. Insan bertuah 
yaitu: 
1. Data Primer 
Data primer yaitu data yang diambil dari hasil pengamatan langsung di 
perusahaan dengan melakukan wawancara dengan karyawan yang berkaitan 
dengan proses produksi. Data yang didapatkan yaitu data waktu proses 
produksi, aliran proses produksi, data jumlah operator produksi, data jumlah 
stasiun kerja dan mesin serta data kuisoner waste relationship matrix untuk 
mengetahui hubungan keterkaitan waste yang paling dominan 
2. Data Sekunder 
Data sekunder yaitu data yang tidak dilakukan secara langsung oleh peneliti, 
data ini didapatkan dari riwayat perusahaan. Data dan informasi yang diperoleh 
yaitu profil perusahaan dan data hasil produksi perusahaan 
 
3.7 Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan setelah pengumpulan data didapatkan. Data 
yang telah didapatkan akan diolah pada bab pengolahan data. Pada tugas akhir ini 
data yang telah dikumpulkan diolah menggunakan metode Value Stream Mapping 
(VSM) dan Waste Relationship Matrix (WRM). Adapun langkah-langkah 
pengolahan data yang dilakukan yaitu: 
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1. Membuat Current Value Stream Mapping 
Dalam membuat CVSM ini dibutuhkan data dari aliran proses produksi, waktu 
setiap proses produksi dan informasi yang mengenai tentang membuat palet. 
Kegiataan yang ada pada VSM ini adalah mengetahui kegiataan yang bernilai 
tambah dan tidak memberi nilai tambah yang hanya memberi pemborosan yang 
dapat dilihat dalam waktu, dengan nilai waktu terbesar dapat diketahui, apakah 
waktu dengan nilai terbesar memberikan nilai tambah atau hanya membuat 
lead time semakin lama. Dalam VSM yang telah dibuat diketahui nilai value 
added 6.411,92 detik dan total non value added dan necessary non value 
adding 7.675,53 detik dengan total lead time 14.087,45 detik 
2. Perhitungan Takt Time 
Melakukan perhitungan takt time ini berguna untuk menentukan apakah 
kebutuhan konsumen dan kemampuan perusahaan dapat memenuhi 
permintaan konsumen. Dalam perhitungan takt time dapat dilihat pada lead 
time antara current state map (kondisi awal) dengan future state map (kondisi 
yang sudah dilakukan perbaikan) di perusahaan CV. Insan Bertuah. Dalam 
perhitungan waktu cycle time untuk membuat 1 produk sebelum dilakukan lean 
yaitu 6,5 menit/produk sedangkan waktu takt time untuk memenuhi permintaan 
konsumen 4,8 menit/produk. 
3. Membuat Waste Relationship Matrix (WRM) 
WRM berfungsi untuk mengetahui pengukuran hubungan antara waste. WRM 
terdiri dari kolom dan baris yang mana setiap baris melihatkan pengaruh waste 
terhadap waste yang lain sedangkan kolom menunjukan waste yang 
dipengaruhi oleh waste lainnya. Dalam membuat WRM, peneliti harus 
menyebarkan kuisoner ke pihak perusahaan, setelah kuisoner di isi oleh pihak 
perusahaan, peneliti melakukan pembobotan terhadap kuisoner agar 
mengetahui hubungan waste.  
4. Fishbone Diagram 
Mengetahui dan mencari kenapa terjadi waste pada pembuatan palet 
menggunakan fishbone dengan mencari akar penyebab dari masalah tersebut. 
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5. Rekomendasi perbaikan 
Rekomendasi perbaikan ini dilakukan untuk meminimalisir waste yang terjadi 
pada proses produksi palet agar lebih efisien.  
6. Future Value Stream Mapping 
Future Value Stream Mapping dilakukan setelah dilakukan rekomendasi 
perbaikan kemudian membandingkan future value stream mapping dengan 
current value stream mapping untuk membandingkan total lead time pada 




Berdasarkan dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan, maka langkah 
selanjutnya adalah menganalisa hasil dariipada proses pengolahan data yang telah 
dilakukan dimana analisa dari hasil tersebut adalah Current Value Stream Mapping 
dan Future Value Stream Mapping. 
 
3.9 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dari penelitian yang dilakukan merupakan inti dari hasil 
pengumpulan dan pengolaan data yang telah dilakukan sebelumnya serta menjawab 
dari tujuan penelitian yang telah ditetapkan. Sedangkan saran berisikan masukan 
yang bersifat membangun dan berisii perbaikan untuk penelitian selanjutnya untuk 








Adapun kesimpulan yang didapatkan dari penelitian yang telah dilakukan 
ini adalah sebagai berikut:  
1. Berdasarkan analisis Value Stream Mapping, waste yang diketahui yaitu 
defect (produk cacat), overprocessing (proses produksi berlebih), waiting 
(waktu tunggu), dan Innapropriate process (proses yang berbenturan). 
Berdasarkan hasil Waste Relationship Matrix, waste yang paling dominan 
terjadi di CV. Insan Bertuah yaitu overprocessing dengan persentase 30,18%, 
persentase ini menimbulkan terjadinya waste lain yaitu waiting sebesar 
32,07% dan disusul waste defect sebesar 26,41%. Berdasarkan hasil VSM 
nilai efisiensi lini produksi meningkat dari 45,51% menjadi 72,49%. 
2. Adapun penyebab terjadinya waste yang ditelah dilakukan analisa 
menggunakan fishbone diagram yaitu sebagai berikut: 
a. Waste defect 
Penyebab terjadinya waste defect pada lini produksi yaitu sebagai berikut: 
1) Mata pisau tumpul membuat bahan baku menjadi cacat 
2) Pekerja terburu-buru dalam membelah 
3) Terjadi produksi yang berlebih sehingga megakibatkan penumpukan 
dan mengakibatkan bahan baku cacat karena menahan beban terlalu 
lama. 
b. Waste waiting 
Penyebab terjadinya waste waiting  di stasiun pembelahan: 
1) Mesin Downtime 
2) Menunggu pergantian mata pisau mesin yang tumpul 
Penyebab terjadinya waste waiting  di stasiun pemotongan: 
1) Pekerja merangkap pekerja dan tidak cepat dalam melakukan 
kegiataannya. 




1) Terjadi kerusakan komponen pada mesin yang putus sehingga 
menimbulkan waktu untuk menunggu 
2) Pekerja melakukan pekerjaan lainnya 
3) Pekerja melakukan pekerjaan dengan asal siap dan mengobrol pada 
jam kerja 
Penyebab terjadinya waste waiting  di stasiun perakitan: 
1) Tidak semua skill dan kecepatan pekerja sama 
2) Pekerja beristrirahat dijam kerja dan mengobrol 
3) Pekerja menggunakan alat manual menggunakan palu dan paku. 
c. Waste innapropriate process 
Penyebab terjadi waste disebabkan oleh pekerja yang merangkap 
pekerjaan lainnya sehingga terjadi proses yang berbenturan dan kegiataan 
yang tidak berurutan. 
d. Waste overprocessing 
Penyebab pemborosan ini terjadi adalah pekerja tidak memperhitungkan 
berapa jumlah bahan baku yang akan digunakan sehingga mengakibatkan 
penumpukan. 
3. Adapun rekomendasi perbaikan yang didapat berdasarkan hasil analisa 
menggunakan fishbone diagram untuk mereduksi waste yang terjadi yaitu: 
a. Waste defect 
Rekomendasi perbaikan waste defect yaitu dengan cara: 
1) Melakukan kegiataan pemeriksaan mesin yang teratur preventive 
maintenance) 
2) Memberikan teguran keras kepada pekerja yang melakukan 
kegiataanya dengan asal-asalan. 
3) Perusahaan membuat kartu kendali agar dapat mengatur bahan baku 
lebih baik lagi dan tidak terjadi penumpukan 
b. Waste waiting 
Rekomendasi pebaikan waste waiting  di stasiun pembelahan: 





2) Mengganti part pada mesin yang sudah mengalami kerusakan untuk 
menghindari kerusakan lainnya yang dapat menghambat proses 
produksi 
Rekomendasi pebaikan waste waiting  di stasiun pemotongan: 
1) Menambah pekerja agar bahan baku tidak menunggu untuk diproses 
dan pekerja bisa lebih fokus 
Rekomendasi pebaikan waste waiting  di stasiun penghalusan: 
1) Melakukan kegiataan pemeriksaan mesin yang teratur preventive 
maintenance) 
2) Menambah jumlah pekerja 
3) Menerapkan sistem pemberian sanksi terhadap pekerja dan kepala 
kordinator lantai produksi yang tidak disiplin pada saat jam kerja 
Rekomendasi pebaikan waste waiting  di stasiun perakitan: 
1) Perusahaan memberikan target dalam beberapa menit harus 
menghasilkan 1 palet gunanya agar kecepatan skill pekerja ter-asah. 
2) Menetapkan reward dan punishmen baik kepada pekerja maupun 
asisten lapangan 
3) Perusahaan memberikan alat praktis seperti membelikan paku tembak, 
sehingga pekerja lebih praktis dan cepat melakukan pekerjaannya. 
c. Waste innapropriate process 
Rekomendasi perbaikan untuk pemborosan ini yaitu cukup dengan 
menambah jumlah karyawan agar pekerja bisa lebih fokus dalam 
melakukan pekerjaannya dan tidak terjadi pekerjaan berbenturan. 
d. Waste overprocessing 
Rekomendasi perbaikan pemborosan ini yaitu dengan perusahaan 
membuat kartu kendali produksi harian yang berfungsi untuk mengatur 











Berdasarkan hasil penelitian, penulis memberikan beberapa saran untuk CV. 
Insan Bertuah dan peneliti di masa yang akan datang. 
1. Perlu dilakukan perancangan ulang pada beberapa stasiun untuk 
memaksimalkan kinerja lantai produksi, serta melakukan simulasi atau 
permodelan dengan menggunakan perkangkat lunak agar kondisi sistem 
dapat tergambarkan dengan baik. Simulasi ini juga dapat membantu 
menggambarkan proses produksi mendekati kondisi nyata atau yang 
sebenarnya sesuai skenario yang telah dibuat 
2. Hendaknya kinerja pekerja setiap stasiun lebih perhatikan atau ditinjau lagi, 
dikarenakan saat melakukan proses produksi masih banyak pekerja yang 
tidak serius dan tekun dalam bekerja hal tersebut tentunya akan berdampak 
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KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara overproduction 
dan defect 
a. Jika overproduction naik  
    maka defect naik 
b. Jika overproduction naik  
    maka defect tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap defect karena overproduction 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak overproduction terhadap 
defect dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak overproduction terhadap defect terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak overproduction terhadap defect 
akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 







KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara overproduction 
dan waiting 
a. Jika overproduction naik  
    maka waiting naik 
b. Jika overproduction naik  
    maka waiting tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap waiting karena overproduction 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak overproduction terhadap 
waiting dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak overproduction terhadap waiting terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak overproduction terhadap 
waiting akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara overproduction 
dan process 
a. Jika overproduction naik  
    maka process naik 
b. Jika overproduction naik  
    maka process tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap process karena overproduction 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak overproduction terhadap 
process dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak overproduction terhadap process terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak overproduction terhadap 
process akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 









KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 




2 Bagaimana jenis hubungan antara defect dan process 
a. Jika defect naik  
    maka process naik 
b. Jika defect naik  
    maka process tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap process karena defect 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak defect terhadap process 
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak defect terhadap process terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak defect terhadap process akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara defect dan 
overproduction 
a. Jika defect naik  
    maka overproduction naik 
b. Jika defect naik  
    maka overproduction tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap overproduction karena defect 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak defect terhadap 
overproduction dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak defect terhadap overproduction terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak defect terhadap overproduction 
akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 




2 Bagaimana jenis hubungan antara defect dan waiting 
a. Jika defect naik  
    maka waiting naik 
b. Jika defect naik  
    maka waiting tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap waiting karena defect 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak defect terhadap waiting 
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak defect terhadap waiting terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak defect terhadap waiting akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara process dan 
waiting 
a. Jika process naik  
    maka waiting naik 
b. Jika process naik  
    maka waiting tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap waiting karena process 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak process terhadap waiting 
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak process terhadap waiting terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak process terhadap waiting akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara process dan 
overproduction 
a. Jika process naik  
    maka overproduction naik 
b. Jika process naik  
    maka overproduction tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap overproduction karena process 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak process terhadap 
overproduction dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak process terhadap overproduction terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak process terhadap 
overproduction akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 




2 Bagaimana jenis hubungan antara process dan defect 
a. Jika process naik  
    maka defect naik 
b. Jika process naik  
    maka defect tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap defect karena process 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak process terhadap defect 
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak process terhadap defect terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak process terhadap defect akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 




2 Bagaimana jenis hubungan antara waiting dan defect 
a. Jika waiting naik  
    maka defect naik 
b. Jika waiting naik  
    maka defect tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap defect karena waiting 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak waiting terhadap defect 
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak waiting terhadap defect terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak waiting terhadap defect akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara waiting dan 
overproduction 
a. Jika waiting naik  
    maka overproduction naik 
b. Jika waiting naik  
    maka overproduction tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap overproduction karena waiting 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak waiting terhadap 
overproduction dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak waiting terhadap overproduction terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak waiting terhadap 
overproduction akan meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 








KUESIONER WRM (WASTE RELATIONSHIP MATRIX) TERHADAP 






Berikut ini adalah kuesioner tentang hubungan antar waste (pemborosan) yang terjadi 
di Bagian produksi PT. Asia Forestama Raya. 
 
Instruksi pengisian: Terdapat 6 (enam) buah pertanyaan dalam 1 tabel kuesioner 
WRM. Isilah jawaban pertanyaan pada tabel di bawah ini dengan melingkari pilihan 
jawaban yang ada sesuai yang terjadi di Lantai Produksi CV. Insan Bertuah 
 
No Pertanyaan Pilihan Jawaban 





Bagaimana jenis hubungan antara waiting dan 
process 
a. Jika waiting naik  
    maka process naik 
b. Jika waiting naik  
    maka process tetap 
c. Tidak tentu tergantung   
    keadaan 
3 Dampak terhadap process karena waiting 
a. Tampak secara langsung   
    dan jelas  
b. Butuh waktu untuk muncul 
c. Tidak sering muncul 
4 
Menghilangkan dampak waiting terhadap process  
dapat dicapai dengan cara . . . 
a. Metode engineering 
b. Sederhana dan langsung 
c. Solusi instruksional 
5 
Dampak waiting terhadap process terutama 
mempengaruhi ... 
a. Kualitas produk 
b. Produktifitas sumber daya 
c. Lead time 
d. Kualitas dan produktifitas 
e. Kualitas dan lead time 
f. Produktifitas dan lead time 
g. Kualitas, produktifitas dan  
    lead time 
6 
Sebesar apa dampak waiting terhadap process akan 
meningkatkan lead time 
a. Sangat tinggi 
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